SOFTWARE PRO SPRAVU CHYTRYCH ZASUVEK

Ing. Jakub Michalek
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii,
Ustav telekomunikaci, Technickd 12, 616 00 Brno, Ceskd republika
Kontakt: xmicha63@vutbr.cz

Vedouci: Ing. et Ing. Petr Musil Supervisor: doc. Ing. Petr Mlynek Ph.D.

ABSTRAKT

Tento ¢lanek popisuje aplikaci pro ovladani a spravu inteligentnich zasuvek v domacnosti.
Nejprve je popsan celkovy koncept reseni chytré domacnosti s vytvorenou aplikaci. Déale
komunikacni protokol, ktery byl vytvoren primo pro komunikaci mezi aplikaci a
inteligentnimi zasuvkami. Clanek popisuje nejdlezitéjsi funkce samotné aplikace a priibéh
testovani ve zkusebnim a redlném zapojeni.
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ABSTRACT

This article describes an application for control and managment of smart sockets at home.
First, it describes the overall concept of a smart home solution with a created application.
Furthermore, a communication protocol that was created directly for communication
between the application and smart sockets. The most important functions of the application
are described. Finally, it describes testing of aplication in test and real connection.
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uvoD

V dnesni moderni dobé se stava ¢im dal vice populdrnim trend inteligentnich domacnosti.
Inteligentni domacnost je schopna lidem znacéné usnadnit Zivot a zajistuje optimalni vnitfni
prostiedi pro komfort osob prostfednictvim stavebni konstrukce, techniky prostiedi, fidicich
systémd, sluZzeb a managmentu. Je efektivni ekonomicky, energeticky i z hlediska plsobeni
na vnéjsi prostiredi. Nedilnou soucasti inteligentni domacnosti jsou také inteligentni zasuvky.

Tento ¢lanek popisuje realizaci a testovani aplikace pro sbér dat z inteligentnich
zasuvek a jejich prehlednou interpretaci koncovému uzivateli. Také demonstruje moznost
jednotlivé zasuvky vzdalené ovladat.

Aplikace je vytvorena predevsim pro inteligentni zasuvku zkonstruovanou v ramci
diplomové prace , Inteligentni zasuvka pro vycet elektrickych parametr( a ovladani
pfipojeného zarfizeni” Ing. Libora Musila ale s pouzitim a spravnou implementaci
vytvoreného komunikacniho protokolu mize slouzit k vyctu parametr(i a ovladani i jinych
zasuvek [1, 2].



KONCEPT RESENi CHYTRE DOMACNOSTI

Na obrdazku 1 Ize vidét celkovy koncept feSeni chytré domacnosti s vyuZitim vytvorené
aplikace a komunikacniho protokolu. Vytvorena aplikace bézi na pocitaci nebo na néjakém

z dostupnych minipocitacl, napriklad Raspberry Pi. Tato aplikace komunikuje s kolektorem
dat s pomoci vytvoreného a nize popsaného komunikaéniho protokolu pfes sériové rozhrani
UART. Tato komunikace je obousmérnd, jednim smérem prichazeji do aplikace data

z jednotlivych dostupnych zasuvek a smérem druhym aplikace vysila prikazy k ovladani
zasuvek.

Kolektor dat tvori mikrokontrolér s komunikacnim Cipem. Ten slouzi k pfimé
bezdratové komunikaci s jednotlivymi inteligentnimi zasuvkami, a to s pomoci protokolu
vyuzivajici komunikaéni standard 802.15.4. Kolektor dat slouzi pouze jako prostiednik pro
komunikaci mezi aplikaci a zasuvkami.
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Obrdzek 1: Koncept feseni chytré domdcnosti s vyuZitim vytvorené aplikace a komunikacniho
protokolu

VYTVORENY KOMUNIKACNI PROTOKOL

Ke komunikaci mezi vytvorenou aplikaci a kolektorem dat byl navrZen vlastni komunikacni
protokol. Tento protokol definuje typy a strukturu jednotlivych zprdv, dale popisuje modely
komunikace, které mohou nastat. Komunikace s pomoci tohoto protokolu probiha mezi
aplikacemi po sériovém rozhrani UART. Pro spravnou funkcénost je nutné, aby parametry
sériové linky byly pro obé aplikace stejné. Uzivatel se o tento fakt nemusi starat, jelikoz
parametry sériové linky jsou pevné nastaveny v aplikacich a neni mozné je ménit.

1. Modely komunikace
Modely komunikace popisuiji, jak probiha komunikace mezi aplikacemi pfi zaslani rznych
pozadavkl. Komunikacni protokol definuje tfi rGzné situace, které mohou pfi této
komunikaci nastat:



e Ziskavani dat z kolektoru — pro ziskadni dat ze zasuvek je nutné poslat z kontroléru do
kolektoru zpravu s poZzadavkem na data. Kolektor se nasledné pokusi ziskat data ze
zvolené zasuvky. Pokud je ziskani dat uspésné, odesle se do kontroléru zprava s
aktudlnimi daty. Pokud tomu tak neni, odesle se zprava o tom, Ze tdzand zasuvka je
aktudlné nedostupna.

e Aktualizace informaci — pro aktualizaci informaci o dostupnych zasuvkach je nutné
odeslat z kontroléru do kolektoru pozadavek na aktualizaci. Tento pozadavek se
odesild kazdou minutu nezavisle na frekvenci datovych pozadavku. Kolektor
zkontroluje dostupnost zasuvek k nému prihlasenych a odesle do kontroléru
aktualizacni zpravu.

e Zména stavu zasuvky — pro zménu stavu zvolené zasuvky je z kontroléru odeslan
pozadavek na zménu stavu. Kolektor se pokusi o zménu stavu zasuvky. Pokud je
zména stavu Uspésné provedena, je do kontroléru poslana datova zprdva, ktera slouzi
pro potvrzeni probéhnuti této akce. Pokud nedojde ke zméné stavu, je odeslana
zprava o nedostupnosti dané zasuvky.

Tyto modely jsou graficky zndzornény na obrazku 2.
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Obrdzek 2: Modely komunikace mezi zarizenimi

2. Typy a struktura jednotlivych zprav
Komunikacni protokol definuje pét rlznych typu zprdv. Zprdvy jsou tvoreny fetézcem znakd,
ktery je posilan po sériové lince. Pro rozpoznani téchto zprav je definovano, ze vSechny fidici
zpravy zacinaji znakem 0 a datové zpravy libovolnymi Ciselnymi znaky. Jednotlivé datové
polozky, které zprava obsahuje, jsou oddéleny teckami a konec zpravy je uréen retézcem
znakd \n.

A. Zpravy vysilané kolektorem dat
Kolektor dat vidy vysila zprdvy v reakci na fidici zpravy z inteligentniho kontroléru. Mezi tyto
zpravy patfi:

e Datova zprdva — tato zprava zacind identifikatorem zasuvky, ke které se data v ni
obsazenad vztahuji. Dalsi polozky obsahuji stav zasuvky, datum a ¢as ziskani parametrt
zasuvky a nasledné jednotlivé parametry.

e Aktualizacni zprava — tato zprava je rozpoznana pomoci znaku 0, kterym zacina. Za
timto znakem se nachazi polozky nesouci informaci o dostupnych zasuvkach. Kazda z
téchto polozek se sklada z identifikatoru zasuvky a jejiho aktudlniho stavu.



Struktura téchto zprdv je zndzornéna na obrazku 3.
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Obrazek 3: Zpravy vysilané kolektorem dat

B. Zpravy vysilané aplikaci

Vsechny zpravy vysilané inteligentnim kontrolérem jsou fidici. Mezi tyto zpravy patfi:
e Zadost o datovou zpravu - tato zprava je rozpoznana pomoci klicového slova data. Za
timto slovem jsou naskladany identifikatory zasuvek, pro kterd maji byt data ziskana.
e Zadost o zménu stavu zasuvky — tato zprava je rozpoznana pomoci slova change. Za
timto slovem je polozka obsahujici identifikator zasuvky, u které ma dojit ke zméné

stavu a informaci, o jakou zménu stavu jde.

e Zadost o aktualizaci dat — tato zprava obsahuje pouze kli¢ové slovo update a slouZi k

vyzadani aktualizace dostupnych zasuvek.

Struktura téchto zprdv je znazornéna na obrazku 4.
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Obrdzek 4: Zpravy vysilané aplikaci

VYSLEDNA APLIKACE ICONTROLLER

Aplikace je realizovana pomoci knihovny Qt a databaze SQLite [4, 5]. Konecné feseni je
multiplatformni, jelikoZ Ize provozovat na jakékoli platformé, kterd podporuje Qt a je

schopna komunikovat pomoci rozhrani UART [3].

Umoznuje uZivateli zejména zobrazovani dat z inteligentnich zdsuvek v realném case,
jak textoveé, tak i graficky. Dale je mozné jednotlivé zasuvky pridavat, upravovat, odstranovat
a seskupovat do skupin na zakladé jejich umisténi nebo jinych preferenci uzivatele. Tyto
skupiny se daji také pridavat a upravovat. Také Ize presouvat jednotlivé zasuvky z jedné

skupiny do druhé.




UzZivatel mlZe pozorovat chovani zasuvek v urcitém ¢asovém obdobi. A to pomoci
graf(, které uZivateli zobrazuji vyvoj jednotlivych parametr( v ¢ase a formou statistik, které
data praméruji. Statistiky také zobrazuji celkovou spotiebu elektrické energie a pocet
aktivnich zdznam( v daném obdobi.

Dalsi dllezitou funkci aplikace je moznost jednotlivé zasuvky vzdalené ovladat. Bud'
pfimo poslanim pozadavku na zapnuti/ vypnuti uZivatelem nebo nastavenim ¢asovace, ktery
na zakladé zvoleného ¢asu a data automaticky odesle pozadavek ke zméné stavu zasuvky.
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Obrdzek 5: Okno aplikace slouzici ke sprdvé konkrétni zasuvky

TESTOVANiI FUNKCNOSTI VYTVORENE APLIKACE

1. Testovani s pomoci testovaciho programu
Pro testovani funkcnosti aplikace byla navrzena vlastni aplikace Traffic generator. Pfi
testovani byla hlavni aplikace spusténa na pocitaci s OS Linux a testovaci aplikace bézela na
minipocitaci Raspberry Pi. Tato zafizeni byla mezi sebou propojena pomoci rozhrani UART,

které slouzilo pro obousmérnou komunikaci mezi nimi. Zapojeni pro testovani aplikace je
vidét na obrazku 6.
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Obrdzek 6: Zapojeni pro testovdni funkcnosti vytvorené aplikace



Pfi testovani byla ovérena funkcénost vsech funkci, které aplikace uzivateli poskytuje.
Testovani probihalo po dobu nékolika dni a bylo provedeno nékolik testll. Predevsim byly
provedeny testy:

e Test komunikace mezi aplikacemi — testovala se navrzeny komunikacni protokol.
Zejména prijem a odesilani zprav, jejich spravnou interpretaci na strané prijemce.
Také se ovéfilo, Ze pfi poSkozeni zpravy pfi komunikaci nedojde k naruseni béhu
programu.

e Test vykreslovani grafii a kompresniho algoritmu — slouZil k potvrzeni, Ze algoritmus
pro vykreslovani graf( funguje bezchybné a plni svou hlavni funkci, kterou je
zachovani vypovidaci hodnoty grafu a rychlé zobrazeni hodnot i pfi velkém casovém
vzorku dat. Priibéh testu lze vidét na obrazku 7, kde vpravo jsou nastaveny
automatické ¢asovace s rliznymi parametry a vlevo je graf, ktery potvrzuje jejich
funkénost.

e Test spousténi casovacl — test automatického vypinani/ zapinani inteligentnich
zasuvek s pomoci zvolenych ¢asovacu.

e Uzivatelsky test — odhaleni a oprava bugu.
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Obrdzek 7: Test automatického ovldddni zdsuvek



2. Testovani aplikace s realnou zasuvkou

Funkénost aplikace byla také testovana s redlnou zasuvkou v zapojeni, které Ize vidét na
obrazku 8. Test zahrnul predevsim spravné vycitani dat ze zasuvek do aplikace, ktera je
zpracovava a funkéni vzdalené ovladani zasuvky. Do zdsuvky byla jako spotfebic zapojena
lampa a s pomoci aplikace na pocitaci do kterého byl pfes rozhrani UART zapojen kolektor
dat probihala obousmérna komunikace.
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Testovaci program

4

&N
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Obrazek 8: Zapojeni pro testovdni s redlnou zdsuvkou

ZAVER

Cilem ¢lanku bylo popsat aplikaci vytvorenou pro vzdalené ovladani a sbér dat

z inteligentnich zasuvek. Soucasti aplikace byl i navrh vlastniho jednoduchého
komunikaéniho protokolu, ktery je vytvoreny pro komunikaci s aplikaci a je nutny pro jeji
spravny chod. V ¢lanku je popsano také pouZiti aplikace v konceptu feseni chytré
domacnosti.

Aplikace splfiuje vSsechny poZadavky, které byly nastaveny pfi jeji tvorbé. Tyto pozadavky byly
ovéreny pfi testech, a to jak s testovacim programem, vytvofenym pfimo pro testovani a
simulujici redlny kolektor dat. Tak i v zapojeni s redlnou zasuvkou, kdy z ni aplikace
bezchybné prijimala a dokazala ji vzdalené ovladat.
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